













A Study on Fatigue Strength Evaluation Method for 
Out-of-Plane Gusset Welded Joints Failing from Weld Root 
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Fatigue failure origin of out-of-plane gusset welded joints used for steel bridges is usually weld toe with high 
stress concentration. In this case the fatigue strength evaluation is carried out using nominal stress in main plate 
and the fatigue strength has been also made clear though a lot of fatigue test data. Weld root also becomes 
originating point of fatigue failure in case that weld toe is finished. But the reference stress and fatigue strength 
have been unknown yet in case of root failure. 
In this study, the applicability of the effective notch stress to specify fatigue crack originating point is 
examined though fatigue tests and numerical stress analyses on model specimens. In addition to the fatigue test 
data obtained here, the fatigue test data for root fatigue failure is collected, and they are arranged using nominal 
stress on main plate, hot spot stress, stress at the reference point and effective notch stress. Then, the fatigue 
strength evaluation method using effective notch stress and stress gradient is proposed. 













































































のマクロ写真を写真 2 に示す．溶け込み深さは，F-FP 試






  疲労試験は，動的能力 500kN の材料試験装置を用いて，
軸引張荷重下で行った．疲労試験に用いた試験体は AW 
試験体で 7体，F-AW試験体で 12体，F-FP試験体で 8体，









し回数は，AW7 試験体で 10 万回，F-AW9,10,11,12 試験
体で，それぞれ 10万回，15万回，10万回，5万回，F-PP6
試験体で 2万回である． 
降伏点 引張強さ 伸び C Si Mn P S Cu Ni Cr Mo
％ ％×1000
419 560 22 15 38 158 14 2 1 1 1 5
N/mm
2 ％×100 ％×1000 ％×100
















































図 2 疲労試験結果 
AW F-AW 
F-FP F-PP F-LS 




写真 2 断面マクロ 


















AW    8.0   (0.47)    8.2   (0.50) -    1.0   (0.14)
F-AW    7.5   (0.62)    8.2   (0.51)    0.11 (0.06)    5.4   (0.22)
F-FP    13.7 (1.89)    13.5 (1.66)    0.13 (0.06)    5.1   (0.20)
F-PP    15.2 (1.34)    14.2 (1.20)    0.13 (0.04)    5.0   (0.08)

























































F-AW1 220 27.2 止端
F-AW2 220 34.4 止端
F-AW3 180 76.7 ルート
F-AW4 180 102.2 ルート
F-AW5 150 131.4 ルート
F-AW6 150 92.4 ルート
F-AW7 120 105.4 ルート





















AW1 150 34.5 止端
AW2 150 42.4 止端
AW3 120 56.5 止端
AW4 100 152.0 止端
AW5 100 179.7 止端
AW6 80 未破断 -
F-FP1 220 141.7 母材
F-FP2 220 60.3 止端
F-FP3 180 97.3 止端
F-FP4 180 170.8 止端
F-FP5 220 66.4 止端
F-FP6 270 28.2 止端
F-FP7 270 25.3 止端












F-PP1 220 113.6 止端
F-PP2 180 未破断 -
F-PP3 270 53.6 止端
F-PP4 270 27.7 止端
F-PP5 220 347.8 止端
F-LS1 220 130.2 止端
F-LS2 180 103.3 止端
F-LS3 220 513.5 チャック
F-LS4 180 833.3 ルート
F-LS5 270 29.6 母材
F-LS6 270 25.3 止端
F-LS7 270 20.0 母材
F-LS8 220 404.8 ルート
F-LS9 180 未破断 -


























図 3 き裂深さと荷重 
    繰り返し数の関係 
図 4 き裂形状比と 
    き裂深さの関係 
止端破壊 
ルート破壊 



































 解析対象は 2 章で示した 5 種類の試験体である．ここ
では試験体の対称性を考慮して 1/8モデルを作成した．各
試験体モデルの溶接部の形状は，表 2 で示した溶接部測
定結果の値を用いた．AW モデルと F-AW モデルの長手
方向溶け込み深さは，ルート破壊した F-AW 試験体の破
断面から計測した溶け込み深さの平均値（2.4mm）を用い
た．F-FP モデル，F-PP モデル，F-LS モデルの長手方向溶
け込み深さは，写真 2 で示した断面マクロ写真から計測
した溶け込み深さ（37.3mm，2.3mm，1.5mm）とした． 
解析はプリポストに FEMAP ver7.1，ソルバに CAEFEM 
ver6.0 を用いて行った．用いた要素はソリッド要素，鋼材
































図 5 要素分割の例 































































集した．試験体シリーズごとの継手寸法を表 5に示す．  
b）主板公称応力範囲で整理した疲労試験結果 
 これらの疲労試験データから求めた主板公称応力範囲
































































1 12 13.0 8.2 0.0
2 12 13.0 8.6 0.0
3 12 10.1 9.3 21.6
4 12 10.1 10.5 16.8
5 10 13.6 10.2 7.3
6 10 14.8 12.4 8.1
7 12 10.8 8.2 0.0
8 30 7.5 5.0 0.0
9 30 6.6 5.1 0.0
10 30 7.5 5.6 0.0
11 30 12.6 7.6 0.0
12 16 10.2 9.6 0.0
F-AW 10 7.5 8.2 2.4
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         α/β = 0.57𝜒 + 1 ⇔ β =
𝛼
0.57𝜒+1










応力集中係数 α と応力勾配 χ の関係を求めたところ，
図 16に示すような結果が得られた．図中には αに対する
χの回帰直線も示している．αとχはほぼ直線関係にあ
り，この関係を用いれば β を α の関数のみで表すことが
できる．図 16に示した回帰直線より以下の式が得られる． 
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 .      .   











































































































































































































































































































































































         = 0.617  /   
 − 1. 05  /   + 1.        （5） 
b）長手方向溶け込み量 Pwlの影響 





               = −0. 05       /   + 0.5         （6） 
 
c）算定式の構築 




      = −0.161    /   
 − 0.0 6    /   + 0.  6  （7） 
       = −0.05    /10 
 + 0. 5    /10 + 0.700   （8） 
                = 0.0     /   + 0. 0            （9） 
           = 0.116  + 0. 0    0.5     1      （10） 
    = 0.  0  
 − 0.     + 1.7     1          （11） 
0.45≦S/tm≦1.5    0＜Pwl/tm≦4.0 
0≦Pwt/tm≦1.4      1≦tm/10≦3.6 





      α =                          α      （12） 
αst：基準モデルの応力集中係数（4.029） 
 
算定式から求めた αと FEM解析から求めた αを比較した
結果を図 20に示す．図中には算定式構築のために用いた





































































































































図 17 Δσ-N関係（αとχの関係を考慮） 
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図 18 無次元化応力と S/tmの関係 
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図 19 無次元化応力と Pwl/tmの関係 





















図 20 算定式の精度 
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